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® Variable Hubventilsteuerungen 

® Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, variable 
Hubventilsteuerungen, durch die bei Einzelventilen oder 
Ventilgruppen wahrend des Betriebes der Kraftmaschine 
der Ventilhub stufenlos von einer maximalen Lange bis 
auf ein standiges Geschlossenhalten eingestellt und 
gleichzeitig die Offnungsdauer der Ventile verandert wer- 
den konnen, wobei die Ventile durch Schwinghebel beta- 
tigt werden, die selbst durch einen Winkelhebel angetrie- 
ben werden, durch deren Positionsveranderung der Hub 
und die Offnungszeit der ventile verandert wird. 
Bei der Hubventilsteuerung wird in den unteren Drehzahl- 
bereichen eine Betatigung der Ventile ermoglicht, bei der 
zu jedem eingestellten, reduzierten Ventilhub ein ange- 
passt verkleinerter Drehwinkel fur den Offnungsbereich 
der Ventile erzielt wird. 

Fig. 1 zeigt eine Hubventilsteuerung miteinem von einem 
Nocken 17 seitlich uber eine Nockenwelle 3 angetriebe- 
nen Winkelhebel 2, bei dem wahrend einer Verstellung 
der Bewegungsablauf eines Planetengetriebes derart 
stattfindet, dass die Rolle 9 des das Ventil 1 betatigenden 
Schwinghebels 8 eine Funktion als Sonnenrad, der Win- 
kelhebel 2 eine Funktion als Planetenrad und der Stellhe- 
bel 5 eine Funktion als Planetentrager besitzen. 
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Beschrcibung 



[0001 ] Die Erfindung bezieht sich auf mechanische, varia- 
ble Hubventilsteuerungen durch die bei Einzelventilen oder 
Venlilgruppen wahrend des Beiriebes der Kraftmaschine der 5 
Ventilhub stufenlos von einer maxinialen Lange bis auf ein 
standiges Geschlossenhalten eingestellt und gleichzeitig die 
Offnungsdauer der Ventile verandert werden konnen, wobei 
die Ventile durch Schwinghebel angetrieben werden, die 
selbst durch Schwing-, Kipp- oder Winkelhebel beauf- 10 
schlagt werden, durch deren Positionsveranderung der Hub 
und die Offnungszeit der Ventile verandert wind. 
[0002] Mil Ausnahme einer Hubventilsteuerung wird 
durch die Hubventilsteuerungen eine Betatigung der Ventile 
in den unteren Drehzahlbereichen der Kraft maschine er- 15 
moglicht, bei der, wie von den Motorenentwicklern gefor- 
dert, bei einem eingestellten, reduzierten Ventilhub ein er- 
hcblich vcrklcincrlcr Drehwinkel fur den Offnungsbcrcich 
der Ventile und ein zu deni Drehwinkel der Ventiloffnung 
weitergehend verkurzter Drehwinkel fur den Vorgang der 20 
Offnung und des SchlieBens der Ventile erzielt wird. 
|0003] Mil Ausnahme einer weiteren Hubventilsteuerung 
erfolgt wahrend einer Verstellung der Hubventilsteuerungen 
keine oder nur eine geringfugige Phasenverschiebung der 
Ventilbelatigung. 25 
|0004] Die Hubventilsteuerungen sind fur eine drossel- 
freie Laststeuerung und fiir eine Ventil- und Zylinderab- 
schaltung einsetzbar. 

|0005] Ein oder mehrere Ventile konnen durch die Hub- 
ventilsteuerungen abwechselnd durch unterschiedliche 30 
Nocken angetrieben werden, wobei die Umschaltung durch 
eine Verstellung von Steuerhebeln, ohne den Einsatz eines 
schaltbaren Koppelbolzens erfolgt. 

|0006] Weiterhin wird durch erganzende Einrichtungen 
cine Verlangerung der Wartungsintervalle ermoglicht. 35 
(0007] Soweit die Hubventilsteuerungen Merkrnale der in 
der Patentanmeldung Aktenzeichen 100 36 373.3-13 aufge- 
fuhrten Hubventilsteuerungen aufweisen, wird die Prioritat 
dieser Anmeidung irr Anspruch genommen. 
|0008] Fig. I zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 40 
von einem Nocken seitlich angetriebenen Winkelhebel, bei 
dem wahrend einer Verstellung der Bewegungsablauf eines 
Planetengetriebes derart stattfindet, dass die Rollen der die 
Ventile arttxeibenden Schwinghebel eine Funktion als Son- 
ne nrad, der Winkelhebel eine Funktion als Planetenrad und 45 
die Stellhebel eine Funktion als Planetentrager besitzen. 
|0009] Fig. 2 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 
seitlich von einem Nocken angetriebenen Winkelhebel, der 
ubcr Rollen, die an einer verstellbaren Gelenkstange befe- 
stigi sind, Ventile betatigende Schwinghebel antreibt. 50 
1 00 10] Fig. 3 zeigt eine Hubventilsteuerung mit einem 
seitlich von einem Nocken angetriebenen Winkelhebel, der 
an einem Stellarm derart gelenkig gelagert ist, dass der Win- 
kelhebel die Schwingbewegung eines Kipphebels ausfuhrt 
und hierdurch einen Schwinghebel antreibt, der ein Ventil 55 
betatigt. 

[0011] Fig. 4 zeigt eine Hubventilsteuerung mit zwei bei- 
derseitig an einer Stellscheibe angeordneten Schwinghe- 
beln, die jeweils von einem Nocken angetriebenen werden 
und selbst einen Schwinghebel antreiben, der ein Ventil be- 60 
tatigL 

[0012] Fig. 5 zeigt eine Hubventilsteuerung, bei der die 
Nockenrolle an einer waagerechten Fuhrungsstange befe- 
stigt ist, wodurch eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung wahrend der Verstellung der Hubventilsteuerung vcr- 65 
mieden wird. 

[0013] Fig. 1 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventilsteuerung, die fur die Betatigung eines Ventiles 1 



vorgesehen ist. Hierbei wird ein etwa vertikal verlau fender 
Winkelhebel 2 seitlich uber seine Nockenrolle 3 angetrie- 
ben. Beiderscitig von dem Winkelhebel 2 ist je ein Stellhe- 
bel 5 angeordnei, der als Halterung des Drehgelenkes 4 
dient, in dem der Winkelhebel 2 gelagert ist. Der Winkelhe- 
bel 2 weist die nach unten gerichteten Kontaktflachen 6 und 
7 auf, die etwa rechtwinklig zu der Langsachse des Winkel- 
hebels 2 verlaufen, wobei uber die KontaktMache 6 ein das 
Ventil 1 betatigender Schwinghebel 8 uber seine Rolle 9 an- 
getrieben wird, wahrend durch die Kontaktflache 7 ein stan- 
diges Geschlossenhalten des Ventiles 1 hergestellt wird. 
[0014] Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlossenhallen eingestellt werden, wobei sich die Ventil- 
offnungszeit mil der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 
zeitig verkurzt. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung findct nur gcringfugig statt. 

[0015] GemaB der Erfindung arbeitet die Hubventilsteue- 
rung nach dem Prinzip eines Planetengetriebes. bei dem die 
Rolle 9 des Schwinghebels 8 die Funktion eines Sonnenra- 
des ausiibt, wahrend der Winkelhebel 2 die Funktion eines 
Planetenrades besitzt und hierbei die Kontaktflache 7, kreis- 
formig nach auBen gewolbt ausgebildet, die Walzflache ei- 
nes Planetenrades bildet. Die beiden Stellhebel 5 dienen als 
Planetentrager und besitzen ein an dem Zylinderkopf 10 be- 
festigtes Drehgelenk 11, dessen Drehachse gleich der Dreh- 
achse der als Sonnenrad dienenden Rolle 9 des Schwinghe- 
bels 8 ist, wenn das Ventil 1 geschlossen ist. Hierdurch wird 
bei einer Schwenkbewegung der beiden Stellhebel 5 der in 
dem Drehgelenk 4 gelagerte Winkelhebel 2 kreisformig um 
die Drehachse des Gelenkes 11 und somit um die Drehachse 
der Rolle 9 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewegung 
des Winkelhebels 2 das Ventil 1 nicht betatigt und das Ven- 
tilspiel nicht verandert wird, solange die kreisfbrmige Kon- 
taktflache 7 in den AuBenumfang der Rolle 9 eingreift. Hier- 
bei ergibt sich der Abstand L zwischen der gemeinsamen 
Drehachse des unteren Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 so- 
wie der Rolle 9 und der Drehachse des oberen gemeinsamen 
Drehgelenkes 4 des Stellhebels 5 und des Winkelhebels 2 
aus der Summe der Radiuslange Rl der Kontaktflache 7 und 
der Radiuslange R2 der Rolle 9. Somit ist L = Rl + R2. 
[0016] Greifen nach einer Verstellbewegung dec beiden 
Stellhebel 5 die nach innen gewolbte Kontaktflache 6 in den 
AuBenumfang der Rolle 9 ein, wird der Schwinghebel 8 zu- 
erst mit einer geringen Schwingbewegung in einem kurzen 
Drehwinkel angetrieben, wobei sich mit einem weitergehen- 
den Eingriff der Kontaktflache 6 in den AuBenumfang der 
Rolle 9 die Schwingbewegung des Schwinghebels 8 und ihr 
Drehwinkel vergroBern. 

[0017] Fiir seine Verstellung besitzt ein oder besitzen 
beide Stellhebel 5 eine kreisformige, um die Drehachse des 
Drehgelenkes 11 verlaufende Verzahnung 12, in die eine 
Steuerwelle 13 mit einer Verzahnung eingreift. Beide Stell- 
hebel 5 konnen auch uber eine Gelenkstange angetrieben 
werden, die von einer Exzenter- oder Kurbelwelle beauf- 
schlagt wird. 

[0018] In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 1 einge- 
stellt. 

[0019] Fiir die gleichzeitige Betatigung von zwei Ventilen 
1 konnen zwei Winkelhebel 2 beiderseitig von einem Stell- 
hebel 5 angeordnet werden, wobei jeder Winkelhebel 2 ei- 
nen das Ventil 1 betatigenden Schwinghebel 8 antreibt. 
[0020] Der Schwinghebel 8 weist an seinem das Ventil 1 
amrsnbenden Ende ein Ventilspiel-Ausgleichselement 14 
auf, dessen Aufwartsbewegung durch ein entsprechend po- 
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sitioniertes, einsiellbares Widerlager 15 begrenzt ist, wobei 
das Widerlager 15 mil der Struktur des Zylindcrkopfes 10 
verbunden isl und einen StoGdampfer 16 aufweisl. Durch 
die Anordnung dcs Widerlagers 15 wird eine ordnungsge- 
inaBe Funkiion der Hubventiisteuerung auch dann entiog- 
licht, wenn sich die obere Kontakiflachedes Veniiles 1 et.wa 
durch ein Einschlagen des Ventilsitzes nach oben bewegt. 
Hierbei bleibt der EingrirT zwischen dem Winkelhebel 4 und 
der Rolle 9 des Schwinghebels 8 durch das Widerlager 15 
unverandert, wobei die Lagenanderung des Veniiles 1 durch 
das Venlilspicl-Ausgleichselement 14 ausgeglichen wird. 
[0021] Da der Anirieb der Winkelhebel 2 iiber die Nocken 
17 nur in einer Richlung erfolgt, isl fur den Anirieb der Win- 
kelhebel 2 in der Gegenrichlung ein Ruckstellelement 18 
angeordnet, wodurch die Winkelhebel 2 mit ihrcr Nocken- 
rolle 3 gegen die Nocken 17 gedriickt werden. 
[0022] Fig. 2 zeigi eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventiisteuerung, die fur die glcichzcitigc Betatigung 
von zwei Ventilen 19 vorgesehen ist. Hierbei werden zwei 
Schwinghebel 20 von oben iiber je eine Rolle 21 angetrie- 
ben, wobei die Rollen 21 auf einer Achse 22 angeordnet 
sind, die Achse 22 selbst an den Gabelholmen einer in ihrer 
Langsrichtung verstelibaren Gelenkstange 23 befestigt ist 
und zwischen den Gabelholmen der Gelenkstange 23 eine 
weilere iniltlere Rolle 21 angeordnet ist. Uber der mittleren 
Rolle 21 isl ein etwa vertikal verlaufenden seitlich von ei- 
nem Nocken 28 uber eine Nockenrolle 29 angetriebener 
Winkelhebel 24 angeordnet. der an seinem oberen Ende in 
einern mit der Struktur des Zylinderkopfes verbundenem 
Drehgelenk 25 gelagert ist und an seinem unteren Ende die 
in die mittlere Rolle 21 eingreifenden, etwa rechtwinklig zu 
seiner Langsachse verlaufende Kontaktflachen 26 und 27 
aufweist. Hierbei ist die Kontaktflache 26 fur die Herstel- 
lung eines standigen Geschlossenhaltens der Ventile 19 in 
einem Kreisbogen nach auBen gewolbt, dessen Radius R ei- 
nen Mittelpunkt aufweist, der in der Drehachse des Drehge- 
lenkes 25 liegt und die sich an die Kontaktflache 26 an- 
schlieBende, fiir die Erzeugung eines Ventilhubes vorgese- 
hene Kontaktflache 27 ist kurvenfbrrnig nach innen gewolbt 
ausgefuhrt. Fiir ein Verstellen der Hubventiisteuerung wird 
die Gelenkstange 23 entlang den Kontaktflachen 26 und 27 
bewegt, wobei die Gelenkstange 23 in einem Drehgelenk 30 
eines Stellhebels 31 gelagert ist, der durch eine Steuerwelle 
32 angetrieben wird. 

[0023] Durch die Hubventiisteuerung kann die Ventilhu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlossenhalten, eingestellt werden, wobei sich die Ventil- 
offnungszeit mit der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 
zeitig verkurzt. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung findet nicht stall. 

f 00241 In der Winkelstellung A ist die Hubventiisteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten der Ventile 19 einge- 
stellt. 

[0025] Fur die Betatigung nur eines Venules 19 treibt der 
Winkelhebel 24 die mittige Rolle 21 an, wahrend der 
Schwinghebel 20 von zwei auBeren Rollen 21 symmetrisch 
angetrieben wird. wobei die mittlere Rolle 21 einen kleine- 
ren Durchmesser aufweist, als die auBeren Rollen 21, um die 
Einwirkung von Torsion skraf ten auf den Gelenkstab 23 zu 
vermeiden. Hierbei konnen auch die beiden auBeren Rollen 
21 von dem Winkelhebel 24 angetrieben werden, wahrend 
die mittlere Rolle 21 von dem Winkelhebel 24 angetrieben 
wird. 

[0026] Da der Antrieb des Winkelhebels 24 uber den Nok- 
ken 28 nur in einer Richtung erfolgt, ist fiir den Antrieb des 
Winkelhebels 24 in der Gegenrichlung ein Ruckstellelement 
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33 angeordnet, wodurch der Winkelhebel 24 mit seiner Nok- 
kenrolle 29 gegen den Nocken 28 gedriickt wird. Das uber 
ein Drehgelenk 34 mit dem Winkelhebel 24 verbundene 
Ruckslellelemenl 33 isl selbst an dem Drehgelenk 35 eines 
mit dent Stellhebel 31 verbundenen Hcbels 36 derart ver- 
bunden, dass sich wahrend der Verstellung der Hubventii- 
steuerung auf einen geringeren Ventilhub die Ruckstellkraft 
des Ruckstellelementes 33 gleichzeitig erhoht. 
[0027] Fig. 3 zeigi eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventiisteuerung, die fur die Betatigung eines Ventiles 37 
vorgesehen ist. Hierbei wird ein elwa vertikal verlaufender 
Winkelhebel 38 an seinem oberen Ende seitlich iiber seine 
Nockenrolle 39 von einem Nocken 40 angetrieben. Beider- 
seitig von dem Winkelhebel 38 ist je ein Stellhebel 41 ange- 
ordnet, der als Halterung des Drehgelenkes 42 fur den Win- 
kelhebel 38 dient, wobei das Drehgelenk 42 auf dem Win- 
kelhebel 38 in seinem unteren Bereich angeordnet ist und 
die Stellhebel 41 selbst an ihrcm oberen Ende mil cincr in 
der Struktur des Zylinderkopfes drehbar gelagerlen Steuer- 
welle 43 drehfest verbunden sind. 

[0028] GemaG der Erfindung arbeitet der Winkelhebel 38 
nach dem Prinzip eines Kipphebels. wobei jedoch der Win- 
kelhebel 38 fiir den Antrieb des Ventiles 37 etwa rechtwink- 
lig zu seiner Langsachse nach unten gerichtete Kontaktfla- 
chen 44 und 45 aufweisl und iiber die Kontaktflache 44 ei- 
nen Schwinghebel 46 iiber seine Rolle 47 antreibt wird, 
wahrend durch den Eingriff der Kontaktflache 45 in die 
Rolle 47 ein standiges Geschlossenhalten der Ventile 37 her- 
gestellt wird, wobei die Kontaktflache 45 in einem Kreisbo- 
gen nach auBen gewolbt ist, dessen Radius R einen Mittel- 
punkt in der Drehachse 42 des Winkelhebels 38 aufweist. 
[0029] Durch die Hubventiisteuerung kann die Ventilhu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftmaschine stufenlos 
von einem maximalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Ventil- 
offhungszeit mit der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 
zeitig verkurzt. Eine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung findet nur geringfugig statt. 

[0030] In der Winkelstellung A ist die Hubventiisteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 37 einge- 
stellt. 

[0031] Da der Antrieb des Winkelhebels 38 iiber den Nok- 
ken 40 nur in einer Richtung erfolgt, ist fur den Antrieb des 
Winkelhebels 38 in der Gegenrichtung ein Ruckstellelement 
48 angeordnet, wodurch der Winkelhebel 38 mit seiner Nok- 
kenrolle 39 gegen den Nocken 40 gedriickt wird. Hierbei ist 
das Ruckstellelement 48 zum einen iiber ein Drehgelenk 49 
mit dem Winkelhebel 38 und zum anderen in dem Drehge- 
lenk 50 der beiden Stellhebel 41 gelagert. 
[0032] Fig. 4 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubventiisteuerung, die fur die gleichzeitige Betatigung 
von zwei Ventilen 51 vorgesehen ist. GernaB der Erfindung 
weist die Hubventiisteuerung eine Stellscheibe 52 auf, die in 
einem mit dem Zylinderkopf 53 verbundenem Lagerbock 54 
drehbar gelagert ist, der gleichzeitig als Lagerung der Nok- 
kenwelle 55, Lagerung einer Steuerwelle 56 und Halterung 
der Ruckstellfedern 57 dient. Die Stellscheibe 52 wecst in 
ihrem seitlichen Bereich eine Achse 58 auf, auf der beider- 
seitig von der Stellscheibe 52 je ein Schwinghebel 59 ange- 
ordnet ist, wobei beide Schwinghebel 59 mit ihrer Nocken- 
rolle 60 von oben durch je einem Nocken 61 angetrieben 
werden. Die Schwinghebel 59 weisen nach unten gerichtete 
Kontaktflachen 62 und 63 auf, die etwa parallel zu der 
Langsachse dcs Schwinghcbcls 59 vcrlaufcn, wobei iiber die 
Kontaktflachen 62 je ein Schwinghebel 64 uber seine Rolle 
65 antrieben wird, wahrend durch die Kontaktflachen 63 ein 
standiges Geschlossenhalten der Ventile 51 hergestellt wird. 
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[0033] Durch die Hubventilsteuerung kann die Ventilhu- 
blange wahrend des Betriebes der Kraftinaschine stufenlos 
von einem niaxiinalen Ventilhub bis auf ein standiges Ge- 
schlossenhalten eingestellt werden, wobei sich die Venlil- 
offnungszeit mil der Verkleinerung des Ventilhubes gleich- 5 
zeitig verkurzt. Eine Phase nverschiebung der Ventilbetati- 
gung fi ndet statu wobei hierdurch bei einer geeigneten Nok- 
kenwellendrehrichtung ein Nocken wellenversteller ersetzt 
werden kann. 

[0034] Die Hubventilsteuerung arbeitet nach deni Prinzip 10 
eines Planetengetriebes, bei dem die Rollen 65 der beiden 
die Ventile 51 belaligenden Schwinghebel 64 die Funktion 
eines Sonnenrades ausuben, wahrend die Schwinghebel 59 
die Funktion von Planetenradern besitzen und hierbei deren 
Kontaktflachen 63, kreisformig nach auBen gewolbt ausge- 15 
bildel, die Walzflache eines Planetenrades bilden. Die Stell- 
scheibe 52 dient als Planetentrager, wobei deren Drehachse 
gleich der Drehachse der als Sonncnrad dicnenden Rollen 
65 der Schwinghebels 64 ist, wenn die Ventile 51 geschlos- 
sen sind. Hierdurch wird bei einer Drehbewegung der Slell- 20 
scheibe 52 die auf der Achse 58 gelagerten Schwinghebel 59 
kreisformig um die Drehachse der beiden Rollen 65 und der 
Stellscheibe 52 bewegt, wobei wahrend der Schwingbewe- 
gung des Schwinghebels 59 die Ventile 51 nicht betatigt 
werden und das Venlilspiel nicht verandert wird, solange die 25 
kreisformige Kontaktflache 63 in den AuBenumfang der 
Rolle 65 eingreift. Die ein standiges Geschlossenhalten der 
Ventile (51) herstellenden Kontaktflachen (63) sind in einem 
Kreisbogen nach auBen gewolbt, deren Radius (Rl) einen 
Mitteipunkt aufweist, der in der Drehachse ihres Schwing- 30 
hebels (59) liegt und die Summe der Radiuslangen (Rl) und 
der Radiuslange (R2) der Rollen (65) den Abstand (L) zwi- 
schen der gemeinsanien Drehachse der Stellscheibe (52) so- 
wie der Rollen (65) und der Achse (58) der Stellscheibe (52) 
ergibt. Greifen nach einer Verstelldrehung der Stellscheibe 35 
52 die nach innen gewolbten Kontaktflachen 62 in den Au- 
Benumfang der Rollen 65 ein, wird der Schwinghebel 64 zu- 
erst mit einer geringen Schwingbewegung in einem kurzen 
Drehwinkel angetrieben, wobei sich mit einem weitergehen- 
den Eingriff der Kontaktflache 62 in den AuBenumfang der 40 
beiden Rollen 65 die Schwingbewegung des Schwinghebels 
64 und ihr Drehwinkel gleichzeitig vergroBern. 
[0035] Fur seine Verstellung besitzt die Stellscheibe 52 an 
ihrem AuBenumfang eine kreisformige, um die Drehachse 
der Stellscheibe 52 verlaufende Verzahnung 66, in welche 45 
die in dem Lagerbock 54 drehbar gelagerte Steuerwelle 56 
mit ihrer Verzahnung eingreift. 

[0036] In der Winkelstellung A ist die Hubventilsteuerung 
auf den maximalen Ventilhub und in der Winkelstellung B 
auf ein standiges Geschlossenhalten des Ventiles 52 einge- SO 
stellt. 

[0037] Fur die Betatigung eines Ventiles 51 oder die 
gleichzeitige Betatigung von drei Ventilen 51 sind zwei 
Stellscheiben 52 angeordnet, zwischen denen ein von einem 
Nocken 61 angetriebener Schwinghebel 59 auf einer Achse 55 

58 angeordnet ist, welche die beiden Stellscheiben 52 ver- 
bindet. Fur die gleichzeitige Betatigung von drei Ventilen 51 
sind an den beiden AuBenseiten der Stellscheiben 52 auf der 
aus den Stellscheiben 52 herausragenden Achse 58 je ein 
weiterer von einem Nocken 61 angetriebener Schwinghebel 60 

59 angeordnet, wobei alle Schwinghebel 59 ihre Ventile 51 
uber die unter ihnen angeordneten Schwinghebel 64 antrei- 
ben. 

[0038] Da der Antrieb der Schwinghebel 59 Uber die Nok- 
ken 61 nur in cincr Richtung erfolgt, sind fur den Antrieb 65 
der Schwinghebel 59 in der Gegenrichtung als Drehfeder 
ausgebildete Ruckstellfedem 57 angeordnet, wodurch die 
Schwinghebel 59 mit ihrer Nockenrolle 60 gegen die Nok- 
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ken 61 gedriickl werden. Hierbei sind die Schenkel der 
Ruckstelltedern 57 fur ihre einfache Montage und Befesti- 
gung in der StoBfuge der fiir die Nocken welle 55 vorgesehe- 
nen geteiiten Lagerung des Lagerbockes 54 eingelegt und 
festgeklemmt. 

[0039] Durch nebeneinander angeordnete und gegenein- 
ander um 180° verschwenkte, auf unterschiedliche Achsen 
58 der Stellscheiben 58 angeordnete Schwinghebel 59 kon- 
nen die Ventile 51 durch unterschiedliche Nocken 61 beta- 
tigt werden. Die Schwinghebel 59 sind auf der Stellscheibe 
52 derart auf inindestens zwei Achsen 58 angeordnet, dass 
durch ein Verdrehen der Stellscheibe 52 eine Gruppe der in 
eine Drehrichtung weisenden Schwinghebel 59 sich dem 
Nockeneingriff zuwendel, wahrend gleichzeitig eine andere 
Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung weisenden 
Schwinghebel 59 sich dem NockeneingrifFentzieht. 
[0040] Fig. 5 zeigt eine im Zylinderkopf angeordnete 
Hubvcntilstcucrung t die fur die Betatigung von einem Vcntil 

67 vorgesehen ist, wobei hier durch die Verstellung der Hub- 
ventilsteuerung keine Phasenverschiebung der Ventilbetati- 
gung erfolgt. GemaB der Erfindung weist die Hubventil- 
steuerung eine an einer etwa waagerechten Fuhrungsstange 

68 befestigte Nockenrolle 69 auf, wobei die Fuhrungsstange 
68 auf einer Steuerwelle 70 drehbar gelagert ist. Unter der 
Fuhrungsstange 68 und parallel zu ihr ist ein Schwinghebel 
71 angeordnet, der an seinem einen Ende in einem Drehge- 
lenk 72 eines mit der Steuerwelle 70 drehfest verbundenen 
Stellhebels 73 gelagert ist, wahrend der Schwinghebel 71 an 
seinem anderen Ende in dem Drehgelenk 74 eines uberwie- 
gend senkrecht verlaufenden, mit der Achse der Nocken- 
rolle 69 verbundenen Gelenkstabes 75 gelagert ist. Unter 
dem Schwinghebel 71 ist ein weiterer, das Ventil 67 betati- 
gender Schwinghebel 76 angeordnet, der eine Rolle 77 auf- 
weist, die nach oben in eine kreisformig nach innen ge- 
wolbte Kontaktflache 78 des Schwinghebels 71 eingreift. 
Hierbei sind die Abstande L zwischen der Drehachse der 
Nockenrolle 69 und der Drehachse des Drehgelenkes 74 so- 
wie zwischen der Drehachse der Steuerwelle 70 und der 
Drehachse des Drehgelenkes 72 einander gleich. Die Radi- 
uslange Rl der nach unten weisenden Kontaktflache 78 des 
Schwinghebels 71 ergibt sich aus der Summe des Abstandes 
L und der Radiuslange R2 der Rolle 77 des Schwinghebels 
76. Somit ist Rl = L + R2. 

[0041] Da der Antrieb des Nockens 79 nur in einer Rich- 
tung erfolgt, ist fur den Antrieb des Fuhrungsstange 68 und 
des Schwinghebels 71 mit dem Gelenkstab 75 in der Gegen- 
richtung ein Ruckstellelement 80 angeordnet, wobei das 
Ruckstellelement 80 an seinem einen Ende mit der Struktur 
des Zylinderkopfes verbunden ist und mit seinem anderen 
Ende uber ein Drehgelenk 81 eines mit der Fuhrungsstange 
68 verbundenen Hebels 82 die Nockenrolle 69 gegen den 
Nocken 79 druckt. 

Patentanspruche 

1. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, mit einem etwa senkrecht angeordneten, 
seitlich von einem Nocken (17) angetriebenen Winkel- 
hebel (2), der unten etwa senkrecht zu seiner Langs- 
achse Kontaktflachen (6 und 7) aufweist, die in den 
AuBenumfang einer Rolle (9) eines ein Ventil (1) an- 
treibenden Schwinghebels (8) eingreifen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hubventilsteuerung nach dem 
Prinzip eines Planetengetriebes arbeitet, wobei der eine 
Funktion als Planetenrad aufweisende Winkelhebel (2) 
an seinem oberen Hnde in einem Drehgelenk (4) zwi- 
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schen zwei die Funk lion eines Planet en tragers aufwei- 
sendcn Stellhebel (5) gelagert ist, die Steiihebel 5 
selbsl an ihrem unteren Ende in einein mil der Struktur 
des Zylinderkopfes (10) verbundenen Drehgelenk (11) 
derart gelagert sind, dass die Drehachse des Drehgelen- 5 
kes (11) gleich der Drehachse der die Funktion eines 
Sonnenrades aufweisenden Rolle (9) des das Venlil (1) 
antreibenden Schwinghebels (8) ist, wenn das Venlil 
(1) geschlossen ist und wobei die ein standiges Ge- 
schlossenhalten des Ventiles (1) bewirkende, als Walz- 10 
flache eines Planetenrades dienende Kontaktflachc (7) 
in einem Kreisbogen nach auBen gewolbt ist. dessen 
Radius (Rl) einen Mittelpunkt aufweist, der in der 
Drehachse des Drehgelenkes (4) des Winkelhebeis (2) 
liegt und die Sumine aus der Radiuslange (Rl) und der 15 
Radiuslange (R2) der Rolle (9) gleich dent Abstand (L) 
zwischen der Drehachse des Drehgelenkes (4) des 
Winkelhebeis (2) und der gemcinsamen Drehachse des 
unteren Drehgelenkes (11) der Stellhebel (5) sowie der 
Rolle 9 ist. 20 

2. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Stellhebel (5) fur seine Verstel- 
lung eine kreisformige Verzahnung (12) aufweist, in 
die eine Steuerwelle (13) mit einer Verzahnung ein- 
greifU wobei die Radien der Verzahnung (12) als Mil- 25 
telpunkt die Drehachse des Drehgelenkes (11) auf- 
weist. 

3. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch L dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Betatigung von zwei Venti- 
len (1) beiderseitig an einem Stellhebel (5) je ein Win- 30 
kelhebel (2) in dem Drehgelenk (4) gelagert ist, wobei 
jeder Winkelhebel (2) einen das Ventil (1) betatigenden 
Schwinghebel (8) antreibt. 

4. Hubvenlilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der das Ventil (1) betatigende 35 
Schwinghebel (8) an seinem das Ventil (1) betatigen- 
den Ende ein Ventilspiel-Ausgleichselement (14) auf- 
weist, dessen Aufwartsbewegung durch ein verstellba- 
res, mit der Struktur des Zylinderkopfes (10) verbunde- 
nes einen StoBdampfer (16) aufweisendes Widerlager 40 
(15) begrenzt ist, urn eine ordnungsgemaBe Funktion 
der Hubventilsteuerung auch dann zu emioglichen, 
wenn etwa ein Ventil (1) sich durch ein Einschlagen 
des Ventilsitzes nach oben bewegt. 

5. Hubventilsteuerung fur eine stu fen lose Verande- 45 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine. mit einem etwa senkrecht angeordneten 
Winkelhebel (24), dadurch gekennzeichnet. dass der 
Winkelhebel (24) an seinem oberen Ende in einem mit 50 
der Struktur des Zylinderkopfes verbundenen Drehge- 
lenk (25) gelagert ist, unter dem Drehgelenk (25) seit- 
lich uber eine Nockenrolle (29) von einem Nocken (28) 
angetrieben wird und mit seinen unteren, etwa Senk- 
recht zu seiner Langsachse verlaufenden Kontaktfla- 55 
chen (27 und 28) eine auf einer Achse (22) angeordnete 
Rolle (21) von oben antreibt, wobei die Achse (22) an 
einer in ihrer Langsrichtung verstellbaren Gelenk- 
stange (23) befestigt ist, auf der Achse (22) beiderseitig 
von der Rolle (21) je eine weitere Rolle (21) angeord- 60 
net ist, uber die jeweils ein Ventile (19) betatigender 
Schwinghebel (20) nach unten angetrieben wird. 

6. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ein standiges Geschlossenhalten 
der Ventile (19) hcrstcilcndc Kontaktflachc (26) kreis- 65 
fonnig nach auBen gewolbt ist, wobei denen Radius 
(R) einen Mittelpunkt aufweisL der in der Drehachse 
des fur den Winkelhebel (24) vorgesehenen, mit der 
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Struktur des Zylinderkopf verbundenen Drehgelenkes 
(25) liegt. 

7. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Betatigung nur eines Venti- 
les (19) die beiden auBeren Rollen (21) symmetrisch 
einen die Ventile (19) betatigenden Schwinghebel (20) 
antreiben, wobei die mittlere, von dem Winkelhebel 
(24) anget rie bene Rolle einen kleineren Durch messer 
aufweist, als die beiden auBeren Rollen (21). 

8. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur die Betatigung nur eines Venti- 
les (19) die beiden auBeren Rollen (21) von dem Win- 
kelhebel (24) angetrieben werden, wobei die miltlere 
Rolle (21) einen die Ventile (19) betatigenden 
Schwinghebel (20) antreibt und die mittlere Rolle (21) 
einen groBeren Durch messer aufweist als die beiden 
auBeren Rollen (21). 

9. Hubventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der die Gelenkstange (23) antrei- 
bende, von einer Steuerwelle (32) beaufschlagte Stell- 
hebel (31) fur die Befestigung eines Ruckstellelemen- 
tes (33) einen Hebel (36) aufweist, der derartig ange- 
ordnet ist, dass mit der Einstellung eines geringeren 
Ventilhubes sich die Kraft des Ruckstellelementes (33) 
durch die hierbei gleichzeilig erfolgende Vbrspannung 
des Ruckstellelementes (33) erhoht. 

10. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, mit einem etwa senkrecht angeordneten 
Winkelhebel (38), dadurch gekennzeichnet, dass der 
Winkelhebel (38) an seinem oberen Ende seitlich uber 
eine Nockenrolle (39) von einem Nocken (40) ange- 
trieben wird und mit seinen unteren, etwa senkrecht zu 
seiner Langsachse verlaufenden Kontaktflachen (44 
und 45) die Rolle (47) eines das Ventil (37) betatigen- 
den Schwinghebels (46) antreibt, wobei der Winkelhe- 
bel (38) zwischen seiner Nockenrolle (39) und seinen 
Kontaktflachen (44 und 45) in dem Drehgelenk (42) 
von zwei, beiderseitig von dem Winkelhebel (38) ange- 
ordneten Stellhebeln (41) gelagert ist und die Steilhe- 
bel (41) uber der Nockenrolle (39) mit einer in der 
Struktur des Zylinderkopfes gelagerten Steuerwelle 
(43) drehfest verbunden sind. 

11. Hubventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ein standiges Geschlossenhal- 
ten des Ventiles (37) herstellende Kontaktflache (45) 
des Winkelhebeis (38) in einem Kreisbogen nach au- 
Ben gewolbt ist, wobei der Kreisbogen einen Radius 
(R) aufweist, dessen Mittelpunkt in der Drehachse des 
fur den Winkelhebel (38) vorgesehenen Drehgelenkes 
(42) liegt. 

12. Hubventilsteuerung fiir eine stufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, dadurch gekennzeichnet, dass in einem mit 
dem Zylinderkopf (53) verbundenen Lagerbock (54) 
eine Stellscheibe (52) drehbar gelagert ist, die eine auf 
ihr exzentrisch angeordnete Achse (58) aufweist auf 
der beiderseitig von der Stellscheibe (52) drehbar 
Schwinghebel (59) angeordnet sind, die uber eine Nok- 
kenrolle (60) von einem Nocken (61) angetrieben wer- 
den, wobei die Schwinghebel (59) mit ihren Kontakt- 
flachen (62 und 63) Ventile (51) betatigende Schwing- 
hebel (64) iibcr ihrc Rolle (65) antreiben, hierbei die 
Drehachse der Stellscheibe (52) gleich der Drehachse 
der Rollen (65) ist, die ein standiges Geschlossenhalten 
der Ventile (51) herstellenden Kontaktflachen (63) in 
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einem Kreisbogen nach auRen gewolbi sind, deren Ra- 
dius (Rl) cinen Mittelpunkt aufweisl, der in der Dreh- 
achse ihres Schwinghebels (59) liegt und die Suinnie 
der Radiuslangen (Rl) und der Radiuslange (R2) der 
Rollen (65) den Abstand (L) zwischen der gemeinsa- 5 
men Drehachse der Stellscheibe (52) sowie der Rollen 
(65) und der Achse (58) der Slellscheibe (52) ergibl. 

13. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur die Betatigung von einem 
Ventil (51) zwei Stellscheiben (52) angeordnet sind, 10 
zwischen denen ein von einem Nocken (61) angetrie- 
bener Schwinghebel (59) aul einer beide Stellscheiben 
(52) verbindenden Achse (58) drehbar gelagert sind 
und bei einer Betatigung von drei Ventilen (51) von ei- 
nem Nocken (61) angetriebene Schwinghebel (59) auf 15 
der aus den AuBenseiten der Slellscheibe (52) heraus- 
ragenden Achse (58) drehbar gelagert sind. 

14. Hubventilsteuerung nach Anspruch 12 und 13, da- 
durch gekennzeichnet. dass, durch nebeneinander an- 
geordnete und gegeneinander um 180° verschwenkte, 20 
auf mindestens zwei Achsen (58) der Stellscheiben 
(52) gelagerte Schwinghebel (59), die auf der Stell- 
scheibe (52) entsprechend positioniert sind, die Ventile 
(51) nacheinander durch unterschiedliche Nocken (61) 
dadurch beta tig I werden, indem durch ein Verdrehen 25 
der Stellscheibe (52) eine Gruppe der in eine Drehrich- 
tung weisenden Schwinghebel (59) sich dem Nocken- 
eingriff zuwenden, wahrend gleichzeitig eine andere 
Gruppe der in die entgegengesetzte Drehrichtung wei- 
senden Schwinghebel (59) sich dem Nockeneingriff 30 
ent Ziehen. 

15. Hubventilsteuerung fur eine stufenlose Verande- 
rung des Ventilhubes und fur ein standiges Geschlos- 
senhalten der Ventile wahrend des Betriebes der Kraft- 
maschine, dadurch gekennzeichnet, dass, um eine Pha- 35 
sen verse hiebung der Ventilbetatigung durch eine Ver- 
stellung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, die 
Hubventilsteuerung eine an einer etwa waagerechten 
Fuhrungsstange (68) befestigte Nockenrolle (69) auf- 
weist, wobei die Fuhrungsstange (68) auf einer Steuer- 40 
welle (70) drehbar gelagert ist, unter der Gelenkstange 
(68), parallel zu ihr ein Schwinghebel (71) angeordnet 
ist, der an seinem einen Ende in einem Drehgelenk (72) 
eines mit der Steuerwelle (70) drehfest verbundenen 
Steilhebels (73) gelagert ist, wahrend der Schwinghe- 45 
bel (71) an seinem anderen Ende in dem Drehgelenk 
(74) eines uberwiegend senkrecht verlaufenden, mit 
der Achse der Nockenrolle (69) verbundenen Gelenk- 
stabes (75) gelagert ist, wobei die Abstande (L) zwi- 
schen der Drehachse der Nockenrolle (69) und der 50 
Drehachse des Drehgeienkes (74) sowie zwischen der 
Drehachse der Steuerwelle (70) und der Drehachse des 
Drebgelenkes (72) einander gleich sind. 

16. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass unter dem Schwinghebel (71 ) ist 55 
ein weiterer, das Ventil (67) betatigender Schwinghebel 
(76) angeordnet ist, der eine Rolle (77) aufweist, die 
nach oben in eine kreisformig nach innen gewolbte 
Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) eingreift, 
wobei die Radiuslange (Rl) der nach unten weisenden 60 
Kontaktflache (78) des Schwinghebels (71) sich aus 
der Summe des Abstandes (L) und der Radiuslange 
(R2) der Rolle (77) des Schwinghebels (76) ergibt. 

17. Hubventilsteuerung nach den Anspriichen 12, 13 
und 14, dadurch gekennzeichnet, dass, um cine Pha- 65 
senverschiebung der Ventilbetatigung durch eine Ver- 
steilung der Hubventilsteuerung zu vermeiden, gemafi 
dem Anspruch 15 die Schwinghebel (59) uber einen 
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eine Nockenrolle aufweisenden, uberwiegend senk- 
recht verlaufenden Gelenkstab angetrieben wird, wobei 
die Nockenrolle an einer waagerechten, mil der Struk- 
tur des Zylinderkopfes verbundenen Fuhrungsstange 
befestigt ist. 

18. Hubventilsteuerung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem Drehgelenk (81) eines 
mil der Fuhrungsstange (68) verbundenem Hebels (82) 
an ein Ruckstellelement (80) an seinem einen Ende be- 
festigt ist und das Ruckstellelement (80) an seinem an- 
deren Ende an der Struktur des Zylinderkopfes befe- 
stigt ist, wodurch die Nockenrolle (69) gegen den Nok- 
ken (79) gedriickt wird. 

19. Hubventilsteuerungen gemafi den Anspriichen 1, 
5, 10, 12 und 15, sowie gemaBden in der Patentanmel- 
dung Aktenzeichen 100 36 373.3-13 aufgefuhrten Pa- 
tentanspruchen 52, 62, 73, 79, 84, 94, 103, 112, 124 
und 134, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Hub- 
ventilsteuerungen angeordneten Nockenrollen und an- 
dere fur die Betatigung der Ventile angeordnete Rollen 
vollstandig oder teilweise durch angefonnte Gleitkor- 
per ersetzt sind. 
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